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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Cellulose- 
schlauchs 

Die Erfindung betrifil ein Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Cellulose- 
5 schlauchs aus nicht-derivatisierter Cellulose, bei dem eine Losung der nicht-derivatisierten 

Cellulose in tertiarem Amin-N-oxid, von Zus&tzen und Wasser aus einer Ringdiise als 
Schlauch extrudiert und nach unten durch einen Luftspalt in ein Wasserbad gefuhrt wird, 
um die Cellulose zu verfestigen und Amin-N-oxid aus der Cellulose austreten zu lassen, 
des weiteren der Celluloseschlauch aus dem Wasserbad herausgefuhrt wird, und eine 
10 Vorrichtung zur Herstellung eines derartigen Celluloseschlauchs. 

Aus der EPA 0 899 076 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
nahtlosen Folienschlauchs auf Cellulosebasis durch Extrudieren einer wassrigen Cellulose- 
N-Methyl-Morpholin-N-oxid (NMMO)-Losung durch eine Ringdiise in eine Spinnkufe 

1 5 bekannt, in der sich ein Spinnbad befindet. Zur Vermeidung von Verklebungen auf der 

Innenseite wird der Schlauch durch Aufrechterhalten eines Gasinnendrucks sowie durch 
Einleiten von Wasser in zylindrischer Form gehalten. Der Schlauch kann auf diese Weise 
nahe dem Boden des Spinnbadbehalters liber eine Walze umgelenlct und nach oben 
abgezogen werden. Auf der Abzugswalze wird der Schlauch flachgelegt und einem 

20 Reinigungsprozess zugefuhrt. Dabei ist es erforderlich, das sich im Schlauchinneren 

ansammelnde Gemisch aus NMMO und Wasser zu entfernen. Dies geschieht durch 
Behandlung des Schlauchs mit wassrigen Badern unterschiedlicher Temperatur und 
Zusammensetzung, mit denen der Schlauch im Gegenstromprinzip beaufschlagt wird. Am 
Ende einer Behandlungsstrecke ist die Innenseite des Schlauchs durch Difusionsprozesse 

25 von noch enthaltenen fliissigen Verunreinigungen befireit. Den Abschluss der Nass- 

■ 

behandlung bildet ein Tauchbad, das eine wassrige Losung von Glycerin enthalt. Durch 
geeignete Konzentration und Auf enthaltszeit wird der Schlauch gezielt plastifiziert, indem 
er einen bestimmten Glyceringehalt aufoimmt, wobei die exalcte Einhaltung des 
Glyceringehaltes fur die problemlose spatere Verarbeitung des Schlauchs wesentlich ist. 
3 0 Nach dem Verlassen der Plastifizierstufe hat sich im Allgemeinen im Schlauchinneren eine 

Mischung aus eingeschlepptem Wasser und Glycerin gebildet. Diese Mischung sammelt 
sich beim Abquetschen vor dem Trocknungsvorgang im Schlauchinneren an, wodurch der 
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Trockmmgsprozess verzflgert und die mechanischen Eigenschaflen des Schlauchs im 
Hinblick auf Dehnbarkeit und Festigkeit nachteilig beeinflusst werden. 

Aus der WO03/000060 Al ist ein cellulosehaltiger ess- bzw. kaubarer Schlauch bekannt, 
der nach dem NMMO-Verfiahren hergestellt ist. Dieser Schlauch enthalt neben Cellulose 
noch mindestens ein gelfcstes Protein sowie mindestens einen ungelflsten Ftillstoff. Zur 
Herstellung einer essbaren bzw. kaubaren Schlauchhiille werden die Cellulose und das 
gegebenenfalls vorvernetzte Protein in wfissrigem NMMO gelost, die LSsung mit einem 
Fullstoff vennischt und die dabei entstehende Suspension extrudiert. Die Suspension wird 
dabei zur Herstellung von nahtlosen Schlauchhullen durch eine Ringduse extrudiert. Die 
einzelnen Verfahrensschritte entsprechen weitgehend dem Verfahren gemaB der zuvor 
angefllhrten EP-A 0 899 076. 

Das Protein ist bevorzugt ein nattirliches globulares Protein, insbesondere Casein 
(MilcheiweiB), Sojaprotein, Gluten (Weizenprotein), Zein (Maisprotein), Ardein 
(Erdnussprotein) oder Erbsenprotein. Prinzipiell geeignet ist jedes Protein, das zusammen 
mit der Cellulose in NMMO-Monohydrat loslich ist. Der Anteil des mindestens einen 
Proteins betragt im Allgemeinen 5 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 8 bis 45 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Trockengewicht der Schlauchhulle, d. h. das Gewicht der wasser- imd 
glycerinfreien SchlauchhUlle. Um die Wasserloslichkeit des Proteins herabzusetzen oder 
aufeuheben, ist es zweckm&Big, das Protein vorher zu vemetzen. Das lasst sich beispiels- 
weise erreichen durch Umsetzen des Proteins mit einem Aldehyd, mit Methylol, Epoxid 
und/oder Enzym. Die Begriffe " Aldehyd", "Methylol" usw. schlieBen dabei Verbindungen 
mit mehr als einer Carbaldehyd- bzw. Methylolgruppe ein. 

So sindDimethylolethylenharnstoff undDialdehyde, insbesondere Glyoxal, Malonaldehyd, 
Succinaldehyd und Glutaraldehyd, besonders geeignete Vemetzer . Die Vernetzung erfolgt 
ublicherweise in Gegenwart von Lewis-Sauren; die Temperatur bei der Umsetzung betragt 
allgemein von 0 bis 160 °C. Bei der Vernetzung reagieren nicht nur die fireien Amino- 
gruppen und die etwa vorhandenen Saureamidgruppen des Proteins, sondern auch die 
Iminogruppen der Peptidbindungen und Hydroxy gruppen des Serins, Ein vernetzend 
wirkendes Enzym ist beispielsweise Transglutaminase. Der Anteil an Vemetzer(n) ist 
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abtangig von dessen Art. Allgemein betrSgt er 0,5 bis 5,0 Gew.-%, bevorzugt 1,0 bis 3,0 
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht des Proteins. 

Eine Vemetzung kann auch nachtraglich erfolgen. Beispielsweise kann in der letzten Kufe 
zusammen mit dem sekundSren Weichmacher - das ist allgemein Glycerin - ein 
toxikologisch unbedenkliches Vernetzungsmittel auf die Schlauchhillle aufgebracht 
werden. Bevorzugte Vernetzungsmittel sind Citral, Tannin, Zuckerdialdehyd, Dialdehyd- 
StSrke, Karamel und epoxidiertes Leinol. Die Auftragsmenge wird so gesteuert, dass die 
Schlauchhiille anschlieBend etwa 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf ihr Trockengewicht, an 
Vernetzungsmittel enthalt. Die eigentliche Vemetzung erfolgt dann beim nachfolgenden 
Trocknen und beim Lagern der Schlauchhillle. 

Die Ftlllstoffe sollen sich in der NMMO-Spinnlosung moglichst wenig losen. In NMMO 
unlosliche Fiillstoffe konnenbereits der Maische hinzugeftigt werden, bevor Wasser unter 
vermindertem Druck abdestilliert wird. Fiillstoffe, die eine gewisse Ltfslichkeit in NMMO 
aufweisen, werden zweckmaBig erst unmittelbar vor der Extrusion mit der Spinnldsung 
vermischt. Falls erforderlich, kann die Loslichkeit der Fiillstoffe in NMMO-Monohydrat 
durch Vorvemetzung reduziert werden. Wie die Proteine unterbrechen die Fiillstoffe die 
Struktur der Cellulose. Die Dehnbarkeit in Querrichtung wird z. T. erheblich erhoht und 
die Festigkeit (Reifikrafl, Platzdruck) reduziert. Besonders geeignete organische Fiillstoffe 
sind Kleie, insbesondere Weizenkleie, gemahlene Naturfasern, insbesondere gemahlene 
Flachs-, Hanf- oder Baumwollfasern, Baumwoll-Linters, Chitosan, Guarkernmehl, 
Johannisbrotkernmehl, oder mikrokristalline Cellulose. Anstelle der organischen Fiillstoffe 
oder zusatzlich dazukonnen auch feinteilige anorganische Fiillstoffe zum Einsatz kommen. 
Beispiele daflir sind gemahlenes Calciumcarbonat oder pulverformiges Si0 2 . Der Anteil 
an Fullstoff(en) betragt allgemein 3 bis 60 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 50 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Trockengewicht der Schlauchhiille. 

Um gut kaubar zu sein, darf die Schlauchhiille nur gering nassfest und auch nicht sehr z§h 
sein. Durch den Zusatz von hydrophilen Additiven lasst sich die Kaubarkeit noch weiter 
verbessem. Die hydrophilen Additive sind in der NMMO-Spinnlosung ebenfalls ltislich. 
Besonders geeignet sind Homopolysaccharide und Derivate davon (insbesondere Ester und 
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Ether), wie Starke, StMrkeacetat, Chitin, Chitosan oder Pektin; Heteropolysaccharide und 
Derivate davon, wie Carrageenan, Xanthan, Alginsaure und Alginate; schlieBlich auch 
toxikologisch unbedenkliche synthetische Polymere oder Copolymere, wie Polyvinylpyrro- 
lidon, Polyvinylalkohol oder Polyethylenoxide. Der Anteil der hydrophilen Additive 
5 betrclgt allgemein etwa 0,5 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, jeweils bezogen 

auf das Gesamtgewicht der Schlauchhtille. 

Noch weiter modifiziert werden lcann die Schlauchhtille mit Hilfe von primSren 
Weichmachern oder Gleitmitteln. Das sind beispielsweise Triglyceride, Wachse, wie 
10 Schellack, Kohlenwasserstoffe, wie essbare Naturkautschuke, oder Paraffine. 

Zweckmafiig enthalt die Schlauchhtille auch noch einen sekundaren Weichmacher, 
insbesondere Glycerin. Der sekundare Weichmacher wird, wie allgemein txblich, in einer 
Weichmacherkufe unmittelbar vor dem Trocknen der Schlauchhtille zugesetzt. 

15 

Aus der DE 44 21 482 C2 ist ein Verfahren zur Herstellung orientierter Cellulosefolien 
durch Verspinnen von in Aminoxiden geloster nicht-derivatisierter Cellulose iiber eine 
Ringdiise in ein Fallungsbad bekannt. Hierbei wird die Celluloselosung tiber die Ringdiise 
und einen auBeren Luftspalt nach unten in das Fallungsbad extrudiert, wobei ein Aufblasen 
20 des Folienschlauchs mit einem Treibgas, insbesondere mit Luft, erfolgt. Die Cellulosefolie 

kann als biologisch abbaubares und kompostierbares Material mit weitem Einsatzbereich 
beispielsweise als Verpackungsmaterial wie Verpackungsfolien, Beutel oder Wursthtillen 
eingesetzt werden. 

25 In der EP-B 0 662 283 ist ein Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmittelhullen aus 

nicht-derivatisierter Cellulose beschrieben. Hierbei wird eine LOsung, die nicht- 
derivatisierte Cellulose, teriares Arnin-N-oxid und Wasser enthalt, bei einer Temperatur 
von weniger als 1 1 6 °C duxch einen Gieflspalt nach unten extrudiert, um einen extrudierten 
Schlauch zu bilden, der vor dem Eintritt in ein Wasserbad durch einen Luftabschnitt 

30 gefiihrt ist. Im Wasserbad wird die Cellulose verfestigt und Aminoxid von dem 

extrudierten Schlauch entfernt Der extrudierte Schlauch tritt als nasser Schlauch aus dem 
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Wasserbad axis, wird aufgeblaht und getrocknet, urn einen Celluloseschlauch zu bilden. Bei 
dem tertiMren Amin-N-oxid handelt es sich urn N-Methyl-Moipholin-N-oxid. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die wasserhaltige Schlauchhtllle nach dem Austritt aus den 
Waschzonen und der Plastifizierungszone vor der Endtrocknung ausreichend zu 
stabilisieren, um die Schlauchfestigkeit zu erhdhen, die Kaliberkonstanz einzuhalten und 
den Verlauf der Druck-Dehnungskurve flacher zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs bescbriebenen Art ia der Weise 
geltfst, dass der Celluloseschlauch durch Besprtihen mit erwarmtem Wasser gereinigt wird, 
wobei er wMhrend des Bespriihens schrag nach oben transportiert wird, danach wird der 
Schlauch durch zumindest zwei Waschstrecken und eine Plastifizierungsstrecke geleitet 
und nach dem Austritt aus der Plastifizierungsstrecke als nasser Schlauch in flachgelegtem 
Zustand vorgetrocknet, bevor er aufgeblasen auf seine Endfeuchte getrocknet wird. Dabei 
wird verfahrensgemaB der Cellulosschlauch auf eine Feuchte von 30 bis 70 % der Feuchte 
des nassen Schlauchs vorgetrocknet Insbesondere wird der Celluloseschlauch auf eine 
Feuchte von 40 bis 60 % der Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird auf die Schlauchinnenseite des vorgetrock- 
neten Schlauchs eine Impr agnierungsl 6 sung aufgebracht. Durch das Vortrocknen wird der 
Schlauch geschrumpft und seine Dehnfahigkeit verringert. 

In Ausfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens durchlauft der Celluloseschlauch eine 
Vortrocknungszone zumindest zweimal, indem er an einem Ende der Vortrocknungszone 
um 180 ° umgelenkt wird. 

Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich aus den Patentanspnichen 7 bis 1 1 . 

Eine Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs aus nicht- 
derivatisierter Cellulose, die aus einer RingdUse extrudiert und durch eine Luftspalt in ein 
Wasserbad eingeleitet ist, in diesem umgelenkt und herausgeftihrt ist, tiber ein Forderband 
durch eine erste und zweite Waschstrecke hindurch in eine Plastifizierungsstrecke gefUhrt 
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ist, zeichnet sich dadurch aus, dass der Celluloseschlauch von der Plastifizierungsstrecke 
in einen Vortrocknex transportierbar ist, der einem Haupttrockner vorgeschaltet ist und dass 
der Vortrockner senkrecht oder waagerecht angeordnet ist. ZweckmaBigerweise hat der 
Vortrockner eine L&nge von bis zu 12 m. 

In Ausgestaltung der Vorrichtung ist nahe an einer Austrittsdffiiung des Vortrockners eine 
Umlenkrolle angeordnet, tiber die der Celluloseschlauch nach dem Durchlaufen des 
Vortrockners umlauft und urn 180° umgelenkt den Vortrockner ein weiteres Mai passiert 
und durch eine Eintrittsoffhung verlasst. 

Weitere Ausgestaltungsmerkmale der Vorrichtung ergeben sich aus den Patentanspruchen 
15 bis 21. 

Mit der Erfindung wird der Vorteil errreicht, dass dem Schlauch nach dem Verlassen der 
Plastifizierungsstrecke, d. h. des Glycerinbades, durch die Vortrocknung der Grofiteil der 
im nicht auf geblasenem, flachgelegtem Zustand des Schlauchs enthaltene Innenflussigkeit 
entzogen wird. Dadurch kann das Schlauchmaterial in Querrichtung unbeeinflusst von 
Innenflussigkeit schrumpfen, wodurch die mechanischen Eigenschaften, insbesondere die 
Schlauchfestigkeit erhoht wird und daruber hinaus die Druck-Dehnungskurve abgeflacht 
wird, so dass das Schlauchmaterial gegentiber einem nicht vorgetrockneten Material einen 
bis zu 30 % hdheren Platzdruck aufweist. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung wird an Hand der Zeichnungen naher beschrieben. Es 
zeigen: 

Figur 1 ein schematisches Diagramm der Behandlungsstrecken eines Schlauches 

aus nicht-derivatisierter Cellulose, 

Figur 2 in einem Ausschnitt der Fig. 1 eine Plastifizierungsstrecke, einen vertikalen 

Vortrockner und einen Haupttrockner, und 
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Figur3 eine gegeniiber Fig. 1 abgewandelte Ausfuhrungsform, mit einem 

horizontalen Vortrockner und dem Haupttrockner. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, wird ein nahtloser essbarer Celluloseschlauch 2 aus nicht- 
derivatisierter Cellulose aus einer Ringduse 3 extrudiert und durch einen Luftspalt in ein 
Wasserbad 4 eingeleitet Der Celluloseschlauch 2 wird in dem Wasserbad nahe dem Boden 
umgelenkt und aus dem Wasserbad herausgefiihrt und iiber ein schrSg nach oben geneigtes 
Forderband 1 durch eine erste Waschstrecke 9, die beispielsweise aus drei Waschkufen 
besteht und eine zweite Waschstrecke 1 1 aus zwei Waschkufen in eine Plastifizierungs- 
strecke 12 geftihrt. Oberhalb des Forderbandes 1 befindet sich eine Besprtthvorrichtung 16 
mit Sprtihdiisen 17, durch die der Celluloseschlauch mit erwarmtem Wasser bespruht und 
gereinigt wird. Am oberen Ende des Ftfrderbandes 1 befindet sich ein Quetsch- und 
Umlenkwalzenpaar 6, 8, durch das der CeUidosescUauchhindurchgefiihrt und schr&g nach 
unten in Richtung der ersten Waschstrecke umgelenkt wird. 

Nach dem Verlassen der Plasti fi zi erungsstrecke 12, die aus einer Glycerinkufe besteht, die 
eine Mischung aus Wasser und Glycerin enthalt, wird der flachgelegte Celluloseschlauch 
ohne Abquetschen urn 90 ° nach oben umgelenkt. Die an seiner AuBenseite anhaftende 
Fliissigkeit kann durch geeignete Abstreifer, die nicht gezeigt sind, zuruckgehalten bzw. 
abgestreift werden. Als raumsparend und effizient hat sich eine senkrechte Anordnung 
eines Vortrockners 13 erwiesen. Der Vortrockner besteht aus einem Trockenrohr, an 
dessen oberem Ende eine Umlenkrolle 14 angebracht ist, urn die der Celluloseschlauch 2 
um 1 80 ° umgelenkt vertikal nach unten durch den Vortrockner 13 gefiihrt wird, d. h. ein 
weiteres Mai den Vortrockner 13 durchlauft. Bei dem Trockenrohr handelt es sich um ein 
isoliertes Rohr, dem durch Warmetauscher erhitzte Luft in genau dosierter Menge und 
konstanter Temperatur von bis zu 130 °C zugefuhrt wird. Die vertikale Anordnung des 
Vortrockners 13 ergibt einen nattirlichen RtickfluB der im Schlauchinneren des Cellulose- 
schlauchs 2 vorhandenen L5sung 5 wobei die zu entfernende FlUssigkeitsmenge gleich- 
maBig iiber den Schlauchumfang verteilt ist. Dmch die vertikale Anordnung der 
Vortrockners 13 wird der Platzbedarf innerhalb der Produktionsanlage so gering wie nur 
moglich gehalten. Der Vortrockner 1 3 kann bei horizontaler Ausfiahrung eine LSnge von 
bis zu 12 m haben. Die Umlenkrolle 14 ist nahe an einer oberen Austrittsofihung 23 des 
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Vortrockners angeordnet. Nachdem der Celluloseschlauch 2 durch die Urnlenkrolle 1 4 urn 
180° umgelenkt ist und den Vortroclcner 1 3 ein zweites Mai passiert hat, tritt er durch eine 
untere EintrittsSfihung 24 aus und lauft durch ein Rollenpaar 1 5 hindurch. Eine der Rollen 
des Rollenpaares 1 5 lenkt den Celluloseschlauch urn etwas mehr als 90 ° in Richtung eines 

5 horizontal angeordneten Haupttrockners 1 9 urn. An einer durch den Pfeil 26 markierten 

Stelle kann in das Innere des Celluloseschlauchs 2 vor dessen Eintritt in den Haupttrockner 
1 9 eine Impragnierung eingebracht werden. Zu diesem Zweck wird der Transport des 
vorgetrockneten Celluloseschlauchs von Zeit zu Zeit unterbrochen, urn die Impragnie- 
rungslosung in den Schlauch einzubringen. Durch die Impragnierung kdnnen unterschiedli- 

10 che Zusatzeffekte erzielt werden, wie eine bessere Brathaftung oder alternativ eine 

leichtere SchMlbarkeit der Schlauchhtille von dem Wurstbrat, eine Vorraucherung der 
Schlauchhtille durch ein Flussigraucharomaund eine Hydrophobierung der Schlauchhtille, 
urn die Wasseraufhahm e wMhrend des Fiillprozesses mit dem Wurstbrat zu verzogern. 
Durch die Vortrocknung rait teilweise erfolgtem Wasserentzug ist die Aufhahmefahigkeit 

15 des Schlauches fiir die Impragnierlosung bzw. -fltissigkeit grofier als ohne Vortrocknung. 

Der geringe Wasseranteil im Schlauch bewirkt, dass die Konzentration der Impragnier- 
losung langer konstant bleibt, so dass Unterbrechungen des Schlauchtransportes zur 

■ 

Korrektur der Impragnierung selten werden. Daruber hinaus wird durch die Vortrocknung 
in flachgelegtem Zustand des Schlauches vermieden, dass bereits nach dem Austritt des 

20 Schlauches aus der Plastifizierungsstrecke eine Unterbrechung des Schlauchtransportes 

vorgenommen werden muss, urn die Fltissigkeit im Inneren des Schlauchs zu entfemen. 
Dadurch wird der Arbeitsaufwand und auch der Abfall an Schlauchmaterial, da der 
Schlauch bei jeder Unterbrechung durchschnitten werden muss, verringert. Des weiteren 
sammelt sich durch die Vortrocknunge kein Fliissigkeit vor einem Quetschwalzenpaar 21 

25 des Haupttrockners 1 9 an. Ohne Vortrocknung kommt es tiblicherweise zu einer derartigen 

Flilssigkeitsansammlung, so dass der kontinuierliche Transport des Schlauchs gestoppt 
werden muss, um die Fltissigkeitsansammlung durch Offhen des Schlauchs zu entfemen. 
Der im Vortrockner 13 in Bezug auf seinen Querschnitt leicht geschrumpfte Schlauch 2 
besitzt eine geringere Dehnung als vor dem Vortrocknen. Das ftihrt dazu, dass beim 

30 Aufblasen des flachgelegten Schlauchs, was von dem Ende des Haupttrockners her 

wMhrend des Haupttrocknungsvorganges geschieht, keine so starke Deformation des 
SchlauchstQckes, das direkt hinter dem Quetschwalzenpaar 21 nach dem Eintritt in den 



WO 2005/002346 



PCT/EP2004/007084 



-9- 

Haupttrockner sich befindet, erfolgt. Dadurch wird ein kurzfristiges Oberkaliber des 
aufgeblasenen Schlauchs 20 vermieden. Da durch die Vortrocknung die Dehnbarkeit des 
aufgeblasenen Schlauchs 20 im Haupttrockner 19 insgesamt geringer ist als ohne 
Vortrocknung, kann zum Aufblasen des Schlauchs ein h5herer Lufldruck angewendet 

5 werden, da die Gesamtstabilit&t des Schlauchs durch die Vortrocknung gesteigert wurde. 

Der Platzdruck des vorgetrockneten Schlauchs ist urn bis zu 30 % hoher als der eines nicht 
vorgetrockneten Schlauchs. Durch den hfcheren Lufldruck erfolgt eine starkere Ausreckung 
des Schlauchs 20 in Querrichtung und damit eine Abfiachung seiner Dehnkurve, so dass 
beim Fullen des Schlauchs mit Wurstbrat ein sehr konstantes Kaliber eingehalten werden 

10 kann. Der Haupttrockner 19 enthalt tangential und radial ausgerichtete Luftdtisen, deren 

Luftstrahlen den aufgeblasenen Celluloseschlauch 20 wahrend des Trocknungsvorgangs 
in Schwebe halten. 

In dem Vortrockner 13 wird erhitzte Luft auf den flachgelegten Celluloseschlauch 2 
15 eingeblasen. Die eingeblasene Luft ist auf eine Temperatur bis zu 130 °C erhitzt. Im 

Haupttrockner 19 wird der flachgelegte Celluloseschlauch 2 zwischen den beiden 
Quetschwalzenpaaxen 2 1 , 22 zu dem rohrfbrmigen Celluloseschlauch 20 mit erhitzter Luft 
aufgeblasen. Der rohrfBrmige Celluloseschlauch 20 wird im aufgeblasenen Zustand auf 
seine Endfeuchte von bis zu 10 % der Feuchte des nassen Celluloseschlauchs getrocknet 
20 und auf sein Endkaliber geschrumpft. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausflihrungsfonn der Vorrichtung gezeigt, bei der der Vortrock- 
ner 13 horizontal angeordnet ist. Der aus der Plastifizierungsstrecke 12 austretende 
Celluloseschlauch 2 wird horizontal umgelenkt und in den Vortrockner 1 3 eingeflihrt. Am 

25 rechten Ende des Vortrockners 13 befindet sich die Umlenkrolle 14, um die der 

Celluloseschlauch 2 um 180 ° umgelenkt wird und ein zweites Mai den Vortrockner 13 
passiert und am linken Ende horizontal austritt. Danach wird der Celluloseschlauch 2 um 
zwei Rollen um 180° umgelenkt und gelangt zu einer weiteren Umlenkrolle, um die er um 
90 ° umgelenkt vertikal nach oben durch den Haupttrockner 19 hindurchgefuhrt wird. Im 

30 Haupttrockner 19 befinden sich zwei Quetschwalzenpaare 21 und 22, zwischen denen der 

Celluloseschlauch zu dem rohrformigen Celluloseschlauch 20 mittels Luft aufgeblasen 
wird. 
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Die Erfindung wird an Hand der nachfolgend beschriebenen Axisfiihrungsbeispiele nSher 
erlSutert 

Beispiel 1 

5 Ein nach dem voranstehend beschriebenen NMMO-Verfahren hergestellter essbarer 

Celluloseschlauch aus nicht-derivatisierter Cellulose wird nach dem Reinigungsprozess 
durch ein B admit wassriger Glycerinl8sung geftihrt. Die Konzentration der Glycerinlosung 
und die Durchlaufeeit des Celluloseschlauchs durch das Glycerinbad sind so bemessen, 
dass der Glyceringehalt im Celluloseschlauch 20 nach der Endtroclcnung bis zu 1 8 % 

10 betragt. 

Nach dem Glycerinbad wird der Celluloseschlauch 2 in den senkrecht angeordneten 
Vortrockner 13 umgelenkt. Die Lange des Vortrockners 13 betragt bis zu 10 m. Die 
Temperatur der eingeblasenenLuft im Vortrockner wird auf 120 °C eingeregelt Die Lange 

15 des Vortrockners 13 und die Transportgeschwindiglceit des Celluloseschlauchs 2 sind so 

aufeinander abgestimmt, dass die Feuchte des Celluloseschlauchs 2 am Austritt 24 des 
Vortrockners 13 50 %, bezogen auf den nassen Celluloseschlauch, betragt. Danach wird 
der vorgetrocknete Celluloseschlauch 2 dem Haupttrockner 19 zugefiihrt und dort 
zwischen den zwei Quetschwalzenpaaren 21, 22 in aufgeblasenem Zustand mit Heifiluft 

20 auf eine Endfeuchte von bis zu 10 %, wiederum bezogen auf den nassen Cellulose- 

schlauch, gebracht wird. Durch den Luftdruck im Schlauchinneren, wenn sich der 
auf geblasene Celluloseschlauch 20 im Hauptrockner 1 9 befindet, wird das Endkaliber des 
Celluloseschlauchs 20 festgelegt Der Platzdruck und der Dehnungsverlauf des Schlauch- 
materials werden kontrolliert und dienen der intemen Herstellungskontrolle nach DDSf ISO 

25 9002 . Da die Druck-Dehnungslcurve des vorgetrockneten Schlauchs flacher ist als diej enige 

eines nassen Schlauchs, wird gegemiber einem nicht vorgetrockneten Schlauch ein urn 30 
% hSherer Platzdruck erreicht. 

Beispiel 2 

30 Ein wie im Anwendungsfall des Beispiels 1 hergestellter und vorgetrockneter Cellulose- 

schlauch 2 wird vor dem Durchlauf durch das Einlaufquetschenwalzenpaar 21 des 
Haupttrockner s 20 mit einer Innenimpragnierung ausgeriistet. Die Feuchte des vorgetrock- 
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neten Celluloseschlauchs 2 wird auf 60 %, bezogen auf den nassen Celluloseschlauch, 
eingestellt. Der Impr agnierungswirlcstoff wird in einer wassrigen Lflsung in das Innere des 
Celluloseschlauchs eingeftUlt, wobei die Impragnierungslosung wesentlich gleichmfifiiger 
auf die Innenseite des Celluloseschlauchs aufgezogen wird als bei einem nicht vorgetrock- 
5 neten Celluloseschlauch. Daruber hinaus bleibt die Konzentration der im Cellulose- 

schlauch vorhandenen Impr&gnierungslSsung wesentlich langer konstant, als dies ohne 
Vortrocknung der Fall ware. Dies fuhrt zu langeren Schlauch-stUcken bzw. Schlauch- 
abschnitten ohne Nachfttll-Unterbrechungen des Schlauchtransportes und damit zu 
geringem Arbeitsaufwand und weniger Abfall an Schlauchmaterial. 

10 

Beispiel 3 

Es wird ein gemaB Beispiel 1 hergestellter und vorgetrockneter Celluloseschlauch 2 mit 
einer wassrigen Losung impragniert, die 2 Gew.-% eines Distearyl-Diketens enthait. Diese 
Praparation fuhrt zu einer verzdgerten Wasseraufhahme wahrend des spateren Full- 
15 prozesses mit Wurstbratund zu einer verbesserten Kaliberkonstanz des Celluloseschlauchs 

20. 

F 

Die wfissrige Impragnierlosung mit 2 Gew.-% eines Distearyl-Diketens findet allgemeine 
Anwendung bei der Impr&gnierung von Celluloseschlauchen und ist weder auf das Beispiel 
20 3 noch auf die Beispiele 1 und 2 beschrankt 
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Patentansprttche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs aus nicht 
derivatisierter Cellulose, bei dem eine L6sung der nicht derivatisierten Cellulose 
in tertiarem Amin-N-oxid, von Zusatzen und Wasser aus einer Ringdtise als 
Schlauch extrudiert und nach unten durch einen Luftspalt in ein Wasserbad gefiihrt 
wird, urn die Cellulose sowie die Zusatze zu verfestigen und Amin-N-oxid aus der 
Cellulose austreten zu lassen, desweiteren der Celluloseschlauch aus dem 
Wasserbad herausgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Cellulose- 
schlauch durch Bespruhen mit erwarmten Wasser gereinigt wird, wobei er wahrend 
des Bespriihens schrag nach oben transportiert wird, danach der Schlauch durch 
zumindest zwei Waschstreclcen und eine Plastifizierungsstrecke geleitet und nach 
dem Austritt aus der Plastifizierungsstrecke als nasser Schlauch in flachgelegtem 
Zustand vorgetrocknet wird, bevor er aufgeblasen auf seine Endfeuchte getrocknet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch 
auf eine Feuchte von 30 bis 70 % der Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet 
wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch 
auf eine Feuchte von 40 bis 60 % der Feuchte des nassen Schlauchs vorgetrocknet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf die 
Schlauchinnenseite des vorgetrockneten Schlauchs eine Impragnierungslosung 
aufgebracht wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch durch das 
Vortrocknen geschrumpft und seine Dehnfahigkeit verringert wird. 



WO 2005/002346 PCT/EP2004/007084 

-13- 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Celluloseschlauch eine Vortrocknungszone zweimal durchlauft, indem er an einem 
Ende der Vortrocknungszone urn 1 80 ° umgelenkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch 
die Vortrocknungszone senkrecht durchl&uft. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch 
die Vortrocknungszone waagerecht durchlauft. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vortrocknung in 
einer Vortrocknungszone mit einer Lange von bis zu 12 m stattfindet und dass mit 
Luft, die bis zu 130 °C heiB ist, vorgetrocknet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufgeschwindig- 
keit des Celluloseschlauchs, die Lange der Vortrocknungszone und die Temperatur 
der Luft derart aufeinander eingestellt werden, dass die Feuchte des vorgetrock- 
neten Celluloseschlauchs beim Austritt aus der Vortrocknungszone 40 bis 60 % der 
Feuchte des nassen Celluloseschlauchs betragt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der vorgetrocknete 
Celluloseschlauch in aufgeblasenem Zustand zwischen zwei Quetschwalzenpaaren 
mit HeiBluft auf eine Endfeuchte von bis zu 10 % der Feuchte des nassen 
Celluloseschlauchs getrocknet wird. 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen essbaren Celluloseschlauchs (2) aus 
nicht derivatisierter Cellulose, der aus einer Ringdtise (3) extrudiert und durch 
einen Luftspalt in ein Wasserbad (4) eingeleitet ist, in diesem umgelenkt und 
herausgeftihrt ist, tiber ein F6rderband (1) durch eine erste und zweite Wasch- 
strecke (9, 11) hindurch in eine Plastifizierungsstrecke (12) gefuhrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Celluloseschlauch (2) von der Plastifizierungsstrecke (12) 
in einen Vortrockner (13) transportierbar ist, der einem Haupttrockner (19) 
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vorgeschaltet ist, und dass der Vortrockner (13) senkrecht oder waagerecht 
angeordnet ist. 

1 3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vortrockner (13) 
eine Lange von bis zu 12 m hat. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass nahe an einer 
Austrittsoffhung (23) des Vortrockners (13) eineUmlenkrolle (14) angeordnet ist, 
iiber die der Celluloseschlauch (2) nach dem Durchlaufen des Vortrockners (13) 
umlauft und urn 180° umgelenkt den Vortrockner (13) ein weiteres Mai passiert 
und durch eine Eintrittsoflhung (24) verlMsst. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Cellulose- 
schlauch (2) nach dem Austritt aus dem Vortrockner (13) zwischen einem 
Rollenpaar (15) hindurchgefuhrt ist und um eine der Rollen des Rollenpaars (15) 
in Richtung Haupttrockner (19) umgelenkt ist. 

1 6 . Vorrichtung nach Anspruch 1 3 , dadurch gekennzeichnet, dass in den Vortrockner 
(13) erhitzte Luft auf den flachgelegten Celluloseschlauch (2) einblasbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die eingeblasene 
Luft auf eine Temperatur bis zu 130 °C erhitzt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in das Innere des 
Celluloseschlauchs (2) vor dessen Eintritt in den Haupttrockner (19) eine 
Impragnierung einbringbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Haupttrockner 
(19) zwei Quetschwalzenpaare (2 1 , 22) angeordnet sind, und dass der flachgelegte 
Celluloseschlauch (2) zwischen den beiden Quetschwalzenpaaren (21, 22) zu 
einem rohrformigen Celluloseschlauch (20) mit erhitzter Luft aufblasbar ist. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrffcrmige 

i 

Celluloseschlauch (20) in aufgeblasenem Zustand auf seine Endfeuchte von bis zu 
10 % der Feuchte des nassen Celluloseschlauchs (2) trockenbar und auf sein 
Endkaliber schrumpfbar ist. 



21. 



Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Innere des 
Celluloseschlauchs (2) mit einer wassrigen Impragnierlosung mit 2 Gew.-% eines 
Distearyl-Diketen impragniert ist. 
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Fig. 2 
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